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Druck- und Differenzdruckmessgerat mit Uberlastschutz 

Die vorliegende Erfindung betrifft Druck- und DrfferenzdruckmessgerSte mit 
einem hydraulischen Messwerk, bzw. einem hydraulischen Trennkorper. Bei 
diesen MessgerSten wird eine Trennmembran mit dem zu messenden Druck 
beaufechlagt, wobei die Trennmembran den Druck an ein hydraulisches 
Medium Qbertragt, welches den Druck Qber ein geeignetes Leitungssystem 
einem Sensorelement bzw. Elementarsensor zuleitet, wobei dieser 
Elementarsensor ein druckempfindliches Element, insbesondere eine 
Messmembran aufweist, die mit dem Druck beaufschlagt wird. Zum Schutz 
gegen statische Oberlastungen des Messelementes , ist gewohnlich eine 
Oberiastmembran vorgesehen, welche eine hinreichend grolie hydraulische 
Kapazitat aufweist, um das von der Trennmembran aus der Druckkammer 
unter der Trennmembran verdrSngte Obertragungsmedium im Oberlastfall 
vollstandig aufzunehmen. Die mechanische Oberlastsystem hat eine 
Eigentragkeit und schnelle dynamische Druckstolie werden ggf. unvollstandig 
abgefangen. Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
eine Oberlastsicherung bereitzustellen, welche schnelle dynamische 
Oberlastungen abfangt und drosselt. Die Aufgabe wird erfindungsgemSR 
gelost durch den Druckaufnehmer gemaft des unabhangigen 
Patentanspruchs 1. 

Der erfindungsgemaBe Druckaufnehmer umfaBt eine Trennmembran und 
einen Grundkorper, wobei die Trennmembran an dem Grundkorper druckdicht 
befestigt ist, so daB zwischen dem Grundkorper und der Trennmembran eine 
Druckkammer ausgebildet ist, wobei sich von der Druckkammer ein 
Druckkanal erstreckt, und wobei femer der Druckkanal einen Abschnitt 
aufweist, dessen durchstrombare Querschnittsflache variabel ist. 



Der Abschnitt des Druckkanals mit der variablen durchstrombaren 
Querschnittsflache kann an einer beliebigen Position vorgesehen sein, wobei 
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insbesondere der Eintrittsbereich des Druckkanals, d.h. der Bereich, welcher 
unmittelbar an die Druckkammer anschlie&t, derzeit bevorzugt ist 

In dem Abschnitt mit variablem durchstrombaren Querschnltt kann der 
Druckkanal insbesondere als Ringkanal ausgepr&gt sein, wobei eine Wand 
des Abschnitts vorzugsweise axialsymmetrisch ausgebildet ist, und einen in 
axialer Richtung sich monoton verandernden Durchmesser aufweist Die 
zweite Wand des Abschnitts ist komplementar zu der ersten Wand des 
Ringkanals geformt. Insbesondere konnen die erste Wand und die zweite 
Wand des Ringkanals die Form von MantelflSchen eines Kegelstumpfes 
aufweisen. Eine Veranderung der durchstrdmbaren Querschnittsflache kann 
beispielsweise dadurch erfolgen, daft die zweite Wand bezOglich der ersten 
Wand in axialer Richtung verschoben wird, so daft sich der Abstand zwischen 
der ersten Wand und der zweiten Wand andert. 

Die erste Wand des Ringkanals kann beispielsweise im Eintrittsbereich des 
Druckkanals durch eine kegelformige Aufweitung zur Druckkammer hin 
ausgebildet sein. Die zweite Wand des Ringkanals wird in diesem Fall durch 
einen Vorsprung der Trennmembran gebildet, der dadurch entsteht, daft die 
Trennmembran auf Grundkorper abgepragt wird. 

Wenn die Trennmembran im Me&betrieb durch Druckbeaufschlagung an den 
GrundkSrper angenahert wird, wird der Ringspalt zwischen der ersten Wand 
des Ringkanals und der zweiten Wand des Ringkanals verengt, so daB 
dessen durchstrombare Querschnittsflache abnimmt Weiterhin kann ein 
Ringkanal mit variabler Querschnittsflache realisiert werden, indem der 
Druckkanal an beliebiger Position einen Abschnitt mit einer 
kegelmantelformigen Aussenwand aufweist, wobei in dem Kanal ein axial 
beweglicher Fullkorper mit einer komplementaren Kegelmantelflache 
angeordnet ist. Der FOIIkorper kann optional mit einem elastischen Element, 
beispielsweise einer Feder, in einer Gleichgewichtsposition gehalten werden. 
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SchlieBlich kann der Kanal einen vorzugsweise verengten Abschnitt mit einer 
elastisch verformbaren Wand aufweisen. Die elastisch verformbare Wand 
kann beispielsweise in der AuBenwand ausgebildet werden. In diesem Fall 
sollte dieser Abschnitt vorzugsweise von auBen mit dem Druck in der 
Druckkammer beaufschlagbar sein. Die Verengung kann zweckmaBig durch 
entsprechende Ausgestaltung der Gleichgewichtslage des elastischen 
Abschnitts in der AuBenwand geformt werden. GleichermaBen ist die 
Verengung durch einen in dem Kanal koaxial angeordneten FQIIkorper zu 
erzielen, der im Bereich des elastischen Abschnitts eine radiate Aufweitung, 
beispielsweise in Form eines Stromungskorpers mit Tropfenprofil, atrfweist 

In einer altemativen Ausgestaltung ist sowohl die Verengung als auch die 
elastische Wand in einem axialen Abschnitt eines koaxial in dem Kanal 
angeordneten FQIIkSrpers vorgesehen, wobei die elastische Wand die 
Innenwand eines Ringkanals bildet. Vorzugsweise weist der FQIIkorper einen 
Innenraum auf, welcher zumindest abschnittsweise von der elastischen Wand 
begrenzt ist. Der Innenraum kommuniziert Qber eine Offnung mit dem Kanal, 
so daB der statische Druck im Kanal und im Innenraum gleich ist. 

Die Ausgestaltung des Abschnitts mit variablen durchstrombaren Querschnitt 
als Ringkanal, beispielsweise durch einen FQIIkorper, bietet den Vorteil, daB 
bei Varianten mit einer elastischen Wand, durch relativ geringe 
Veranderungen des Radius der elastischen Wand eine groBe relative 
Veranderung der durchstrombaren Querschnittsflache erfolgen kann. Auf 
diese Weise ist auch bei Ausgestaltungen mit elastischen Waandabschnitten 
ein nahezu vollstandiger VerschluB des Abschitts mit variablem 
durchstrombaren Querschnitt moglich. 

Die Oberlastsicherung des erfindungsgemaBen Druckaufnehmers arbeitet 
nach dem folgenden Prinzip. Wenn der Druckaufnehmer mit einem 
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Messdruck beaufschlagt wird, so werden geringe Mengen der der 
hydraulischen ObertragungsflQssigkeit aus der Druckkammer in den 
Druckkanal verschoben, urn den Druck von dort zu einer Messzelle zu 
Qbertragen. Hierbei kommt es bei Druckschwankungen im normalen 

5 Messbereich nur zu relativ niedrigen Str6mungsgeschwindigke'rten. Wenn 
jedoch schnelle Druckschlage auftreten, so steigt die 
Stromungsgeschwindigkeit stark an, so dad der Druck urn Druckkanal um 
pV/2 vermindert wird, wobei v die Geschwindigkeit des 
Obertragungsmediums und p dessen Dichte ist. Das Absenken des Drucks im 

10 Druckkanal fQhrt jedoch zum Ansaugen der variablen Wand des Druckkanals, 
wodurch der Stromungswiderstand im Kanal ansteigt. Hierdurch wird die 
Druckmesszelle vor schnellen Oberlastdruckschlagen geschutzt. Insofern, als 
die Verkleinerung der Querschnittsflache eine hohere 
StrSmungsgeschwindigkeit erfordert um die Obertragungsflussigkeit durch den 

15 Engpass im Druckkanal zu befdrdern, geht dieses mit einer erneuten 
Druckvemninderung und weiterem Ansaugen der Kanalwand einher, so dass 
der Kanal schlieBlich vollstandig verschlossen werden kann. 

Die Wirksamkeit dieser Oberlastsicherung nach dem Venturiprinzip ist in Fig. 

20 3 dargestellt, welche die zeitliche Entwicklung des Drucks und eines 
entsprechenden Sensorsignals fur DruckverSnderungen im Messbereich und 
im Oberlastfall darstellt. Das Sensorsignal S ist hierbei jeweils ein Mass dafQr, 
wie der Druck durch den Druckkanal zum Sensor Qbertragen wurde. P2 zeigt 
einen typischen Druckanstieg, wie er in einem industriellen Prozess erfolgen 

25 kann, wobei das Sensorsignal S2 den zeitlichen Verlauf des Drucks 
vergleichsweise schnell folgt. P1 zeigt die steile Anstiegsflanke eines 
Oberlastdruckschlages, der die Skala des gezeigten Graphen bei weitem 
Obersteigt. Aufgrund der hohen Geschwindigkeiten, die im Druckkanal 
auftreten, entsteht dort ein solcher Unterdruck, daS die variable Kanalwand 

30 den Querschnitt so weit verengt bzw. verschlie&t, daB der Druckschlag nicht 



• 



5 EH0579-DE 

05.12.2002 

zum Sensor Obertragen werden kann, und das Sensorsignal dem Druckverlauf 
nur sehr langsam folgt. 

Der Begriff Druckaufnehmer bezeichnet im Zusammenhang mit der 
5 vorliegenden Erfindung einerseits einfache Druckmittler, die beispielsweise 
Ober eine Kapillarleitung an einen Sensor oder einen MeRumformer 
angeschlossen werden kdnnen, und andererseits komplette MeRwerke mit 
und integrierter Druckmelizelle. 

10 Weitere Vorteile und Gesichtspunkte der Erfindung ergeben sich aus den 
abhangigen AnsprQchen, der Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele und den 
Zeichnungen. Es zeigt: 

Fig. 1: Einen Schnitt durch ein erstes AusfOhrungsbeispiel 
15 eines erfindungsgema&en Drucksensors; 

Fig. 2: einen Schnitt durch ein zweites AusfOhrungsbeispiel 
eines erfindungsgema&en Druckaufnehmers; 

20 Fig. 3: die zeitliche Entwicklung von Druck und entsprechendem 

Sensorsignal for einen erfindungsgemaSen Druckaufnehmers 
im Messbereich und im Oberlastfall. 

Der in Fig. 1 gezeigte Druckaufnehmer 1 umfasst einen Grundkorper 2 mit 
25 vorzugsweise zylindrischer Geometrie. 

An einer ersten Stirnseite des Grundkorpers ist eine Trennmembran 3 mit 
ihrem Rand befestigt, so dass sich zwischen dem Grundkorper und der 
Trennmembran eine Druckkammer 7 ausbildet. Von der Druckkammer 
30 erstreckt sich ein Druckkanal 4, durch den der Druck, mit dem die 
Trennmembran 3 beaufschiagt wird, mittels einer hydraulischen 
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ObertragungsflQssigkeit, insbesondere einem Silikondl, zu einer Messzelle 
Qbertragen wird. Trennmembranen weisen haufig konzentrische Wellenzuge 
auf, urn einen ausreichenden Membranhub zu ermdglichen. Zur Erzeugung 
dieser Wellenstruktur kann beispielsweise das Membranbett 9 in der 
Stirnflache des Grundkorpers 1 eine entsprechende Wellenstruktur autweisen, 
wobei die Trennmembran 3 nach der Befestigung an dem Grundkdrper 2 auf 
dem Membranbett 9 abgepragt wird. Insofern, als es auch Einzelheiten dieser 
Wellenstruktur im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung nicht 
ankommt, ist diese in den AusfQhrungsbetspielen nlcht dargestellt. 

Der Druckkanal 4 umfaBt in seinem Eingangsbereich, eine Aufweitung mit 
einer kegelstumpfformigen Mantelflache 5. Die Trennmembran weist einen zur 
Aufweitung 5 komplementaren Vorsprung 6 auf, der beispielsweise dadurch 
erhaltlich ist, dass die Trennmembran auf der Stirnflache des Grundkorpers 1 
abgepragt wird. In der Gleichgewichtslage, d.h. wenn die Trennmembran nicht 
mit Druck beaufschlagt wird, oder bei geringen Druckbeaufschlagungen im 
Rahmen des Messbereiches ist die Querschnittsflache des Einlasses des 
Druckkanals kaum durch den Vorsprung 6 begrenzt Wenn jedoch eine 
grofiere Druckbeaufschlagung erfolgt, wird der konische Vorsprung 6 in den 
Einlassbereich hineinverschoben, und es entsteht ein schmaler Ringspalt mit 
reduzierter Querschnittsflache, durch den die ObertragungsflQssigkeit mit 
erhQhter Geschwindigkeit gepresst wird. Dies fUhrt wiederum zu einem 
Ansaugen des Vorsprungs 6, dessen Mantelflache als innere Wand des 
Ringspalts dient, zur gegenUberliegenden Aussenwand 5 des Ringspalts 
aufgrund des Venturieffekts. Somit ist eine an den Druckkanal 4 
angeschlossene Druckmesszelle vor Zerstorung durch schnelle Druckschlage 
geschutzt. Als vorteilhaft hat sich ein Kegelstumpf erwiesen der einen 
maximalen Durchmesser von 1,5 mm hat und einen minimalen Durchmesser 
von 0.8 mm. Die Kegelhohe betrSgt 1,5 mm. Ber hydraulische Widerstand 
des Venturikanals im Trennmembranbereich sollte im dynamischen 
Oberlastfall ca. 90% des hydraulischen Gesamtwiderstandes entsprechen. 
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Fig. 2 zeigt einen LSngsschnitt durch eine zweite AusfQhrungsform, wobei der 
Druckaufnehmer 1 1 im wesentlichen die gleiche Grundstruktur wie der zuvor 
beschriebene Druckaufnehmer aufweist Lediglich die Oberlastsicherung nach 
dem Venturiprinzip ist anders ausgestaltet. In diesem Fall umfaRt der 
5 Druckkanal 14 ein Rohr, welches in einer entsprechenden Bohrung im 
Grundkorper 12 eingesetzt und in seinem Endbereich mit dem Grundkorper 
verschweiBt ist. Das Rohr 14 umfaBt einen verjQngten Abschnitt, mit einer 
EinschnQrung 16, in dem die Rohrwand radial fiexibel ist. Die EinschnQrung 16 
fluchtet axial mit einer ringformigen Vertiefung, die in der Bohrung des 
10 Grundkorpers 12 ausgebildet ist, so da(i zwischen der EinschnUrung und der 
Vertiefung eine Ringkammer 15 ausgebildet ist, welche das Rohr 14 umgibt. 
Die Ringkammer 15 kommuniziert Ober einen Ringkammerkanal 18 mit der 
Druckkammer 17, die zwischen der Trennmembran 13 und dem Grundkorper 
12 ausgebildet ist Im Gleichgewichtsfall, d.h. wenn das Obertragungsmedium 
15 nicht flieBt, herrscht in der Ringkammer 15 und in dem Kanal 14 der gleiche 
Druck. Unter diesen Bedingungen ist auch die Rohrwand im Bereich der 
EinschnQrung 16 in ihrer Gleichgewichtslage, so dali die Querschnittsflache 
des Druckkanals im Bereich der EinschnQrung hinreichend groB ist, um das 
Obertragungsmedium mit langsamer Geschwindigkeit fliessen zu lassen. 
20 Wenn nun im Falle eines Druckschlages sich die Geschwindigkeit der 
Obertragungsflussigkeit im Bereich der EinschnQrung erhoht, wird die 
elastische Aussenwand des Rohres 14 aufgrund des Venturieffekts nach 
innen gesogen, wodurch der Rohrquerschnitt bis zum Verschluss verengt 
werden kann. Selbstverstandlich sind bei der Gestaltung der Verengungen 
25 verschiedene Alternativen denkbar. So kann zum Beispiel ein FQIIkorper 20 in 
den Druckkanal 14 eingesetzt werden, so daR im Bereich der Verengung 16 
ein Ringkanal entsteht, dessen Innenwand durch den FQIIkorper 20 und 
dessen Aussenwand durch die flexible Wand 16 definiert werden. Durch 
Einsatz eines FQIIkOrpers ist ein vollstandiger VerschluB des Druckkanals 
30 aufgrund des Venturieffekts einfacher zu erzielen. Bei der Gestaltung dieser 
AusfQhrungsform ist selbstverstandlich darauf zu achten, daB Qber den 
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Ringkammerkanal 18 kein Bypass entsteht, mit dem der Druckschlag an der 
Einschnlirung 16 vorbei zur Druckmesszelle Qbertragen werden kSnnte. Ais 
Materialien fur die elastischen Wandabschnitte sind Ringmembranen aus VA 
(wie bei Rohrdruckmittlern) oder audi Elastomere (NBR, Vrton etc.) denkbar. 

Um eine optimale Wirkung der Oberlastsicherung nach dern Venturieffekt zu 
erzielen, wlrd derzeit bevorzugt, wenn der Abschnitt des Druckkanals mit 
Variablen durchstrombaren Querschn'rtt bereits in der Gleichgewichtslage bzw. 
im normalen Messbetrieb einen Stromungswiderstand aufweist, der 
signifikant, insbesondere mindestens 5% zum hydraulischen 
Gesamtwiderstand der Obertragungsstrecke zwischen der Druckkammer und 
einer Druckmesszelle beitragt. Weiter bevorzugt tragt der Widerstand 
mindestens 10% bzw. 20% und besonders bevorzugt mindestens 40% zum 
Gesamtwiderstand bei. Dieses Kriterium ergibt sich aufgrund folgender 
Oberlegung: Je starker der Widerstand des Abschnitts mit variablem 
Querschnitt den Gesamtwiderstand des stromenden Systems beeinflusst, um 
so effektiver ist seine Steuerungswirkung aufgrund des Venturieffekts. Sollte 
namlich an anderer Stelle ein erheblich groBerer Stromungswiderstand 
vorgesehen sein, der die StrSmungsgeschwindigkeit in der Venturisicherung 
limitiert, so konnte auf diese Weise der Venturieffekt limitiert bzw. ganz 
ausgeschaltet werden. 
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Patentanspruche 

Druckaufnehmer (1; 11) zum Erfassen eines Drucks, mit einer 
Trennmembran (3; 13) und einen Grundkorper (2; 12) , wobei die 
Trennmembran an dem Grundkorper druckdicht befestigt ist, so daft 
zwischen dem Grundkorper und der Trennmembran eine Druckkammer 
(7; 17) ausgebildet ist, wobei sich von der Druckkammer ein Druckkanal 
(4; 14) erstreckt und die Druckkammer und der Druckkanal mit einer 
hydraulischen ObertragungsflQssigkeit gefQIlt sind, dadurch 
gekennzeichnet, daR der Druckkanal zumindest einen Abschnitt 
aufweist, dessen durchstrombare Querschnittsflache variabel ist. 

Druckaufnehmer (1; 11) nach Anspruch 1, wobei die variable 
durchstrombare Querschnittsflache des Abschnitts von der 
Geschwindigkeit der hydraulischen ObertragungsflQssigkeit in dem 
Abschnitt abhangt. 

Druckaufnehmer nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Abschnitt des 
Druckkanals mit der variablen durchstrombaren Querschnittsflache im 
Eintrittsbereich des Druckkanals angeordnet ist. 

Druckaufnehmer (1; 11) nach einem der Anspruche 1 bis 3 t wobei der 
Abschnitt mit variablem durchstrombaren Querschnitt einen Ringkanai 
zwischen einer inneren Wand (5; 20) und einer auBeren Wand (6; 
16)aufweist. 

Druckaufnehmer nach Anspruch 4, wobei der durchstrombare 
Querschnitt des Ringkanals durch relative Verschiebungen der axialen 
Position der inneren Wand (6) bezQglich der SuBeren Wand (5) 
verandert werden kann. 
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7. 
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8. 

10 

9. 

15 

10. 



20 11. 



12. 

25 



Druckaufnehmer nach Anspruch 5, wobei die innere Wand (6) des 
Ringkanals einen Vorsprung der Trennmembran (3) umfaBt. 

Druckaufnehmer nach Anspruch 5, wobei in dem Druckkanal ein axial 
beweglicher FOIIkorper andgeordnet ist und die. innere Wand des 
Ringkanals an dem FullkQrper ausgebildet ist. 

Druckaufnehmer nach Anspruch 7, weiterhin umfassend ein elastisches 
Element, wobei eine Gleichgewichtsposition des FQIIkorpers bezuglich 
des GrundkSrpers mittels des elastischen Elementes definiert ist. 

Druckaufnehmer nach einem der Anspruche 4 bis 8, wobei die innere 
Wand und und die auBere Wand des Ringkanals zumindest 
abschnittsweise kegelstumpfmantefflachenformig ausgebildet sind. 

Druckaufnehmer nach einem der vorhergehenden Anspruche wobei der 
Abschnitt mit variablem durchstrombaren Querschnitt eine elastisch 
verformbare Wand (16) aufweist. 

Druckaufnehmer nach Anspruch 10, wobei die elastisch verformbare 
Wand (16) als AuBenwandabschnitt des Druckkanals (14) ausgebildet 
ist. 

Druckaufnehmer nach Anspruch 11, wobei der elastisch verformbare 
AuBenwandabschnitt von einer Ringkammer (15) umgeben ist, die mit 
der Druckkammer (17) kommuniziert. 



30 



13. Druckaufnehmer nach Anspruch 10, wobei, die elastisch verformbare 
Wand als innere Wand eines Ringkanals ausgebildet ist. 
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Druckaufnehmer nach einem der vorhergehenden AnsprGche, wobei der 
Abschnitt mit der variablen durchstrOmbaren StrGmungsflache wahrend 
des MeBbetriebs im Nennbereich des Drucksensors mindestens 10% 
zum Stromungswiderstands des hydraulischen Pfades zwischen der 
Druckkammer und einer DruckmeBzelle beitragt, die Qber den 
hydraulischen Pfad mit dem Mefidruck beaufschlagt wird. 
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Zusammenfassung 

Ein Druckaufnehmer 1 mit einer Druckkammer 7, die zwischen einer 
Trennmembran 3 und einem Grundk6rper 2 ausgebildet ist, und einem 

5 Druckkanal 4 zur hydraulischen DruckObertragung zu einer MeSzelle umfa&t 
als dynamischen Oberlastschutz eine Venturidrossel, die dadurch realisiert ist, 
daS der Druckkanal zumindest einen Abschnitt aufweist, dessen 
durchstrombare Querschnrttsflache variabel ist. Der Abschnitt ist 
vorzugsweise als Ringkanal gestaltet. Die durchstrombare Querschnittsflache 

10 kann beispielsweise verandert werden durch eine axiale Verschiebung einer 
konischen Innenwand 6 bezQglich einer komplementaren konischen 
AuBenwand 5, Oder durch die Verformung einer elastischen Innen- bzw. 
AuBenwand des Ringkanals. 
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(Fig.1) 
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